Hur ska man dimensionera
ljudabsorptionen i lokaler?

I den forsta (indragna) utgavan av
ljudklassningsstandarden for lokaler
(SS 02 52 68) fanns tabeller, som
angav vilken tackningsgrad och ljud-
absorptionsklass som behoévdes for
att klara en viss efterklangstid. De
var visserligen smidiga, men de ger
stor risk fér underkénda resultat
mot kraven i den gdllande utgavan
(2). I denna artikel diskuteras nag-
ra av svarigheterna med “snabbta-
beller”, och en praktisk arbetsgang
foreslas for att hantera gallande
rumsakustikkrav korrekt. Det ar
mycket battre att jobba med kon-
kreta produkter och rakna enligt
standarden. Absorptionsklasserna
fungerar inte mot gallande krav.

Boverkets byggregler (BBR) sédger i av-
snitt 7 att “efterklangstiden skall viljas
efter vad dndamalet med utrymmet kré-
ver”. Det finns skél att ha detta krav i
byggreglerna. Rumsakustik  paverkar
manga minniskors vardag i stor utstrick-
ning, till exempel i skolor, kontor och
sjukhus. God rumsakustik marks i varda-
gen, och bidrar till helhetsintrycket av en
lokal. For verifierbara krav pa efter-
klangstid hanvisar BBR i ett allmént rad
till svensk standard SS 25268.

Sedan den forsta utgdvan av SS 25268
tradde i kraft 2001 (da bendamnd SS 02 52
68) har en hel del ny information kommit
fram som har lett till att kraven har for-
dndrats i den andra utgdvan av standarden
(2007). Standarden ger nu forutom verifi-
erbara krav pa efterklangstid i lokaler
dven praktiska rekommendationer om
rumsutformning.

Det fanns flera skal till att gora omar-
betningar, dels flera undersokningar som
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visade att efterklangstiden vid laga fre-
kvenser (oktavband 125 Hz) oftast inte
uppfyllde kraven, och dels stora avvi-
kelser mellan uppmaétt och berdknad
efterklangstid i falt.

Oktavbandet 125 Hz omfattas inte av
krav i klassningssystemet for ljudabsorben-
ter (ISO 11654), vilket innebér att det finns
stora skillnader i ljudabsorption vid 125 Hz
for produkter med samma absorptionsklass.

Den beriknade efterklangstiden enligt
SS 25268 kan bli kortare med produkter
ur absorptionsklass C dn med produkter
ur absorptionsklass A, eftersom absorp-
tionsklassen endast i begrinsad utstrick-
ning tar hinsyn till oktavband 250 Hz,
dven i rum dér man inte har krav i oktav-
bandet 125 Hz.

I stora utrymmen typ kontorslandskap
tillstéter andra problem, se vidare i Bo-

verkets handbok “"Bullerskydd i bostdder
och lokaler”. Vi konstaterar att det inte
riacker med att foreskriva en viss ljudab-
sorptionsklass och en tickningsgrad, dven
om det hade varit bekvamt. Det behovs
ett nytt arbetssétt som viger samman flera
faktorer som sikerstiller en bra rums-
akustik 1 verksamhetslokaler. Det be-
hover dock inte ta lingre tid att arbeta pa
ett nytt sitt, som foreslas i denna artikel.

Behov av lattanvanda hjalpmedel

I SS 25268:2007 forutsitts att de krav
som anges som dimensionerande efter-
klangstider omriknas under projektering-
en till en korrekt mingd av ljudabsorben-
ter. D4 visar man att kraven uppfylls i re-
spektive utrymme. Rad ges om placering
av absorbenter och diffusering av ljud,
som bor foljas.

Tabell 1: Tidckningsgrad i moblerade utrymmen for produkter med ljudabsorptions-
klass A till C, ddr cirka 10 respektive 90 procent av vanliga undertaksprodukter
uppfyller kravet pa efterklangstid. I utrymmen for mer dn tillfiillig vistelse gdiller det hig-
sta vdirdet av tabell 1 och 2. For flertalet produkter i ljudabsorptionsklass A och B blir tabell
2 dimensionerande.

I rum med krav vid 125 Hz gdller det hogsta vardet ur tabell 1 och tabell 2.

Oversiktlig skattning av méngd ljudabsorbenter
(i procent av golvarean), med ljudabsorptionsklass:

Utrymmen utan 125 Hz krav:
Anviind denna tabell 1

Rumsabsorption, se tabell 6 A B C
10% 90 % 10% 90 % 10% 90 %
Krav i SS 25268: (typabsorption) (0.85) (0,60) (0,70) (0.5) 0,65) (04)
Efterklangstid (s) Rumshdjd (m)
2,7 72 % 102 % 88 % 123 % 94 % 154 %
04 3.1 87 % 124 % 106 % 148 % 114 % 186 %
35 102% 145% 124 % 174 % 134 % 218 %
2,7 55% 78 % 67 % 94 % 72 % 118 %
0,5 3.1 68 % 96 % 82 % 115 % 89 % 144 %
35 80 % 114 % 9% 137% 105 % 171 %
2,7 43% 61 % 52% 73 % 56 % 92 %
0,6 3.1 54 % 76 % 66 % 92 % 71 % 115 %
35 65% 92 % 79 % 110 % 85 % 138 %
2,7 27 % 38 % 33% 46 % 35% 58 %
0,8 3.1 35% 50 % 43 % 60 % 46 % 75 %
35 44 % 62 % 53% T4 % 57 % 93 %
2,7 17% 24 % 20 % 29 % 22% 36 %
1,0 3.1 24 % 33 % 29 % 40 % 31 % 50 %
35 30% 43 % 37 % 52 % 40 % 65 %
2,7 10% 14 % 12% 16 % 13% 21 %
12 3.1 15% 22% 19% 26 % 20% 33 %
35 21 % 30 % 26 % 36 % 28 % 45 %
40 29 % 40 % 35% 48 % 37 % 61 %
2,7 2% 3% 3% 4% 3% 5%
15 3.1 7% 10 % 9% 12 % 9% 15%
35 12% 17 % 14 % 20 % 15% 25%
40 18% 25 % 21 % 30 % 23% 38 %
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Tabell 2: Tdckningsgrad i moblerade utrymmen berdknade for produkter efter deras
ljudabsorptionsfaktor vid 125 Hz. Pa andra raden indikeras vilka virden som dr re-
presentativa for cirka 10 respektive 90 procent av vanliga undertaksprodukter i re-

spektive ljudabsorptionsklass A till C. I utrymmen for mer dn tillfdllig vistelse gdller

hogsta vardet av tabell 1 och 2.

Krav i Abs-faktor <015 02 03 04 0.5 0,6 0,7 0.8
SS 25268: 125 Hz:
Efterklangstid Rumshdjd A,B,C A.B C
(s) (m) (90 %) (10 %) (10 %)
2,7 347 260 173 130 104 87 74 65
04 3.1 418 313 209 157 125 104 90 78
35 489 367 244 183 147 122 105 92
2,7 278 209 139 104 83 70 60 52
0.5 3.1 339 254 170 127 102 85 73 64
35 400 300 200 150 120 100 86 75
2,7 227 170 113 85 68 57 49 43
0,6 3,1 280 210 140 105 84 70 60 53
35 333 250 167 125 100 83 71 63
2,7 155 116 77 58 46 39 33 29
0.8 3,1 197 148 99 74 59 49 42 37
35 240 180 120 90 72 60 51 45
2,7 107 80 53 40 32 27 23 20
10 3.1 142 107 71 53 43 36 30 27
35 178 133 89 67 53 44 38 33
2,7 72 54 36 27 22 18 16 14
12 3,1 103 77 51 39 31 26 22 19
35 133 100 67 50 40 33 29 25
40 171 129 86 64 51 43 37 32
2,7 36 27 18 14 11 9 8 7
1.5 3,1 61 46 31 23 18 15 13 11
35 86 65 43 32 26 22 18 16
40 118 88 59 44 35 29 25 22

Det finns en efterfragan pa forenklade
hjdlpmedel, som ger en ungefirlig skatt-
ning av hur stor méingd ljudabsorbenter
som behovs i olika typer av utrymmen.
Av skil som framgar nedan ir detta inte
alldeles okomplicerat.

Kan man anvanda tabellerna fran
utgava 1 vid dimensionering?
Tabellerna fran SS 02 52 68 (utgava 1,
2001) anvinds tyvérr fortfarande, sanno-
likt beroende pé att det inte har funnits
nagra praktiska alternativ. Men de ger fel-

Tabell 3: Tdckningsgrad i omoblerade

aktiga resultat! Att fortsitta att anvdnda
tabellerna fran utgéva 1, trots risken for
brist mot gillande krav enligt utgava 2,
innebér att man inte foljer ABK 96: “kon-
sulten skall genomfora uppdraget fack-
mdissigt och med omsorg”. Man riskerar
da att fa underkidnda métresultat, besvi-
rande konsultansvarsfragor och atfoljande
kostnader for att korrigera bristerna. Hur
ska man da gora istillet?

Av skil som framgér nedan ir det bade
mer ekonomiskt och praktiskt att rdkna
med konkreta produkter in med generella

utrymmen for produkter med ljudabsorp-

tionsklass A till C, ddr cirka 10 respektive 90 procent av vanliga undertaksproduk-

ter uppfyller kravet pa efterklangstid.

Efterklangstid ~ Rumshdojd A A B B C C
(s) (m) (10%) (90 %) (10 %) (90 %) (10 %) (90 %)
0.5 2,7 73 103 89 124 95 155
0.5 3.1 85 121 104 145 112 182
0.5 35 98 139 119 167 128 208
0.8 2,7 45 63 54 76 58 95
0.8 3.1 53 75 64 90 69 113
0.8 35 61 87 75 104 80 131
0.8 40 72 102 87 122 94 153
15 2,7 20 28 24 34 26 43
1,5 3.1 25 35 30 42 32 53
1,5 35 29 42 36 50 38 63
15 40 35 50 43 60 46 75
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tabeller. I denna artikel redovisas dock
nya tabeller, som baseras pa detaljerade
analyser av hur ett stort antal befintliga
produkter pa marknaden klarar gillande
krav. Tabellerna 1 till 3 kan anvéndas i ti-
digt skede for att f& en ungefirlig upp-
skattning av mingden ljudabsorbenter i
en viss ljudabsorptionsklass. Folj standar-
dens rekommendationer om rumsutform-
ning (rad i ljudklass C, bindande krav for
ljudklass A och B).

Ett nytt arbetssatt

Med stod av standarden SS 25268:2007
kan man faktiskt arbeta friare och med
flera olika material och produkter for att
uppfylla rumsakustikkraven, &n om man
bara anger hur mycket av taket som ska
tickas med absorbenter i en viss ljudab-
sorptionsklass. S& hir kan man ga tillva-
ga:

@ Overvig i samrid med byggherren vil-
ken ljudklass i byggnad enligt SS 25268,
som passar verksamhetens (brukarnas)
krav och tillginglig budget. Observera att
ljudklass A och B medfor ett antal till-
laggskrav (utover vad som star i tabel-
lerna). Ljudklass C uppfyller BBR:s fore-
skriftskrav.

® Bestim projekteringsforutsittningar i
samrad med byggherren; verksamhetstyp,
byggmaterial, typ av inredning och absor-
benternas konstruktionshdjd. Dokumen-
tera beslutet, da dessa forutsittningar an-
véinds vid verifieringen i fardig byggnad
(avsnitt 5.4.3, fjarde stycket).

® Berikna grundabsorptionen i byggma-
terial och inredning. Materialdata finns i
Boverkets handbok ”Bullerskydd i bosti-
der och lokaler”.

® Berikna hur stor area som behover tack-
as med en angiven ljudabsorbent och kon-
struktionshojd for att komplettera grund-
absorptionen i byggmaterial och inred-
ning, s att man klarar alla efterklangstids-
krav. Formler finns nedan. Ett enkelt Ex-
celblad med ett stort antal vanliga under-
taksprodukter (och materialdata fran hand-
boken) kan laddas ned fritt frdn internet
(sok efter arbetsrapporten ~’SIS-Tk197-Di-
mens-EN12354-6).

® Tink igenom hur ljudabsorbenterna
kan placeras ut, med hénsyn till hur rums-
form och inredning diffuserar ljudet. An-
viand véggytorna vid behov. Se riktlin-
jerna i standardens avsnitt 5 — sprid lju-
det eller sprid absorbenterna”. Ju kortare
efterklangstid, desto viktigare att diffusera
ljudet.

® Tink pa, att behovet av installationsut-
rymme kan paverka nedpendlingen av ett
undertak. Cirka 200 mm distans till bjalk-
laget ger mycket bittre ljudabsorption vid
laga frekvenser in montage dikt an tak-
bjilklaget. Sa kallade 6ar med fria 6pp-
ningar mot baksidan ger sdmre ljudab-
sorption vid laga frekvenser (och samlar
damm).

® Uppdatera dimensioneringen om forut-
sdttningarna fordandras under projekttiden,
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till exempel byte av inredning, ljudabsor-
benter eller monteringssiitt.

Det kan verka besvirligt att gora detta
projekteringsarbete i tidigt skede, men det
Ionar sig. Dels sikerstiller man att det
finns produkter som klarar alla krav (inte
bara de akustiska), dels far man ett bra
slutresultat utan att 6verdriva ljudabsorp-
tionen. Om man inte kan fa fram nagot
beslut om vilken inredning och byggmate-
rial som ska anvéndas sa finns det firdiga
schablonvirden i Boverkets handbok att
tillga.

Att arbeta som tidigare, med ljudab-
sorptionsklasser och tickningsgrad (andel
av taket som ticks) kan forefalla enklare,
men man maste dd Overdimensionera
tackningsgraden eftersom man behover
gardera sig for stora variationer inom re-
spektive ljudabsorptionsklass. Man tar
inte heller hinsyn till ljudabsorption i ak-
tuella byggmaterial och inredningar. Detta

kan bli kostsamt for kunden och resultatet
blir troligen sdmre 4n om man véljer en
optimal méngd och typ av ljudabsorben-
ter. Excelbladet &r ett snabbt och enkelt
hjdlpmedel. Tillverkarna kan ta fram
tackningsgrad for sina produkter, for olika
situationer, som ocksa ger en snabb vig-
ledning.

Nya tabeller for tackningsgrad

Det har, trots vad som sagts ovan, dnda
varit intressant att rdkna fram nya tabeller
for uppskattning av mingden ljudabsor-
benter i olika ljudabsorptionsklasser, mot
gillande krav. Resultaten blev ganska
tankevéckande, milt uttryckt.

Anvéndning av tabeller for
tackningsgrad

Tédckningsgrad (tg): Area pa viggar och
tak som tdcks med ljudabsorbenter, miitt i
procent av golvarean.

1. I moblerade utrymmen dir ménnis-
kor vistas mer &n tillfdlligt; anvédnd det
hogsta virdet ur tabell 1 och 2 (storsta tg-
virdet) eller anvind tabell 4.

2. I moblerade utrymmen for tillfillig
vistelse; anvind bara tabell 1 eller fabell 5.

3.1 omoblerade utrymmen for tillfallig
vistelse; anvand tabell 3 eller 5.

4. Ljudabsorption for rummets be-
gransningsytor och inredning: Schablon-
virden enligt Boverkets handbok, se ra-
bell 6.

Observera: Tabellerna dr avsedda for
en oversiktlig skattning i tidigt skede av
mdngden ljudabsorbenter och de ska inte
anvdndas for dimensionering eller verifie-
ring i fardig byggnad enligt BBR/SS
25268.

Omréakning fran efterklangstid till
mangd ljudabsorbenter

I SS 25268 menas med efterklangstid det
virde som rummet hade fatt

Bdista produkter, moblerade rum, inklusive krav vid 125 Hz tg = 100% om ljudfiltet hade varit dif-
Efterklang Takhdjd Nedpendlat minst 200 mm Ldg bygghdjd, <100 mm => min. abs.| fust. Detta innebir att efter-
T 5 h A B C A B C @ 125 Hz klangstiden (7) blir ett indi-
2am | 95% | 110% | 115% 0,55 rekt mitt pd - absorptions-
mingden (A) i ett rum med

0,4s 3,Im 115% .
volymen (V) och att Sabines
3,5m Ly formel, T = 0,16 » V/A, ska
2,7m 5% 85% 105% 120% gilla. Tidigare studier visar,
0,5s 3,Im 90% 100% att om inredning och rums-
3,5m 110% 120% form diffuserar ljudet, eller
2,7m | 60% 70% 70% 85% 95% 75% 0,35 om absorbenterna dr vil for-
0,65 30m | 75% 85% 85% 105% | 120% | 95% 0,45 delade, kommer uppmiitt
2,7m 40% 45% 45% 60% 65% 50% 0,25 “Mitning av efterklangstid i
08s | 3,Im | 55% 60% 60% 75% 85% 65% 03 vanliga rum” av Krister
35m | 65% 70% 70% 90% 105% 80% 0,4 Larsson och Hans Jonasson

Tabell 4: Tdckningsgrad med ett litet urval av marknadens bdsta produkter, i tva bygghdjder.
Avser moblerade rum ddr mdnniskor vistas mer dn tillfdlligt, det vill sdiga med krav i oktavband
125 Hz. Virden storre dn 100 procent innebdr att man mdste tdcka flera ytor dn taket, till exempel
en vagg, eller tillfora ljudabsorberande skdrmar, draperier, mobler med mera. Till hoger anges
vilken ljudabsorptionsfaktor som krdvs for att det ska rdcka att ticka 100 procent av takytan.

Bdista produkter, inget krav vid 125 Hz
Efterklang Takhojd Moblerade rum Omdéblerade rum
T 5 h A B C A B C
2,7m 85% 100% 105% 100%
0,4s 3,Im 105% 120% 120%
3,5m 120%
2,7m 65% 75% 80% 80% 95% 95%
0,5s 3,Im 75% 90% 95% 95% 110% 115%
3,5m 90% 105% 110% 105%
2,7m 50% 55% 60% 65% 80% 80%
0,6s 3,Im 60% 70% 75% 75% 95% 95%
3,5m 70% 85% 85% 85% 110% 110%
2,7m 30% 35% 35% 45% 60% 60%
0,8s 3,Im 40% 45% 45% 55% 70% 70%
3,5m 45% 55% 55% 65% 80% 80%
2,7m 20% 25% 25% 35% 45% 45%
1,0s 3,Im 25% 30% 30% 40% 55% 55%
3,5m 30% 40% 40% 50% 65% 65%

Tabell 5: Tdckningsgrad med ett litet urval av marknadens bdsta produkter.
Avser moblerade respektive omdblerade rum ddr ménniskor vistas tillfilligt, det vill
sdga utan krav i oktavband 125 Hz.
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i Bygg & teknik 3/07 sid 37.
Ljud som studsar mellan
véiggarna kan dock forldnga
efterklangstiden i det verkli-
ga rummet, men det beror ju
inte pa ljudabsorbenterna
utan pa de ovriga forhallandena i rummet.
Rad om étgérder ges dirfor i standarden.

Kravet pa efterklangstid i oktavband
125 Hz fortydligades i den nya utgdvan
till att normalt vara 0,2 s lingre dn kravet
for ovriga frekvensband, undantaget ut-
rymmen dir man vistas tillfalligt, sa som
korridorer etcetera. I utrymmen for tal-
kommunikation, s& som klassrum, kon-
ferensrum, etcetera skirps kraven vid
125 Hz i ljudklass A och B till hogst 0,1 s
langre efterklangstid 4n i Ovriga fre-
kvensband. Som framgar ovan kan detta
tilllaggskrav fa ganska stora konsekven-
ser.

Absorptionsklass enligt SS-EN IS0
11654

Det finns en standard for klassning av
ljudabsorbenter, som &r avsedd att for-
enkla upphandling och dimensionering.
Som framgér av figur I pa sidan 15 blir
det emellertid inte sd enkelt, eftersom
klassningen inte dr anpassad till géillande

Bygg & teknik 3/09
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Figur 1: Mdngd absorbenter med respektive absorptionsklass A till C, visad pa
y-axeln som den tdckningsgrad relativt golvarean, som behovs for att uppfylla
0,6 s vid takhojd 3,1 m, i ett moblerat rum. Vid 125 Hz ska efterklangstid 0,8 s
uppfyllas. Till viinster om mittlinjen — konstruktionshojd hogst 200 mm, till
hoger om linjen — konstruktionshojd minst 200 mm.

Gult omrade (mer dn 90 procent), absorbenter i taket ricker normalt inte.
Rott omrdde (mer dn 120 procent), denna produkt gar normalt inte att anvdnda
for att uppfylla kravet.

Trianglarna (i overkanten) indikerar produkter som krdver mer dn
150 procent tickningsgrad.

krav. I vidstdende tabeller 1 till 3 anges
krav pa produkterna med tva matt:

@ ljudabsorptionsklass A-B-C-D-E enligt
SS-EN ISO 11654

@ ljudabsorptionsfaktor vid 125 Hz, ej
klassad, se tillverkarnas produktinforma-
tion.

Klassningen A av produkternas ljudab-
sorberande formaga baseras pa vigd
ljudabsorptionsfaktor” i intervallet 250
till 4000 Hz (o). Bendmningen av klas-
serna sammanfaller tyvérr med ljudklass-
ningsstandardernas ljudklasser A till D,
men de har inget samband. Rad om
mingd av klassade produkter har hittills
betraktats ett praktiskt och enkelt sitt att
kravsitta rumsakustik. Problemet med
klassningen av produkterna i ISO 11654
dr att man tillater ganska stora skillnader i
ljudabsorption mellan olika oktavband
250 till 4000 Hz och inte alls tar hdnsyn
till absorptionen vid 125 Hz, medan efter-
klangstidskraven i SS 25268 giller i alla
oktavband. Redan i utgdva 1 av SS 25268
fanns krav pa efterklangstid vid 125 Hz,
men eftersom detta oktavband inte alls
tiacks in av produktklassningen fanns det
ett problem redan med den forsta utga-
vans tabeller. Med utgava 2 har andra to-
leranser inforts for att underlatta dimen-
sioneringen, men kravet pa verifiering har
samtidigt skérpts. Det finns dérfér behov
av att ta med 125 Hz bandet &dven i for-
enklade tabeller.

Faktum dar att 125 Hz-vdrdet oftast blir
dimensionerande for hur mycket ljudab-
sorption som behdver tillforas rummet!
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Kravet medfor, att absorbenter av enbart
mineralull &r svéra att sétta med lag bygg-
hojd (mindre dn 10 cm) medan nagra laga
16sningar med béade perforerade gipsski-
vor och mineralull klarar sig bittre.
Viggabsorbenter kan bidra till att klara
de nya kraven. Med 20 cm nedpendling
blir dock kravet vid 125 Hz littare att
uppfylla med undertak. Nedan finns en
detaljerad diskussion om hur kraven in-
verkar pa behovet av ljudabsorbenter.

Analys

Vi har under arbetets gang forsokt, trots
allt som sagts ovan, att anvinda absorp-
tionsklasserna for “snabbdimensionering”
av mingden ljudabsorbenter mot givna
krav pa efterklangstid, eftersom detta
efterfrigas. Men som framgar nedan har
det delvis varit som att "fd en kamel
genom nalsdgat”.

Infor berdkningen av tabellvirdena
samlades data for olika ljudabsorbenter in
fran ett antal tillverkare. Totalt fick vi in
547 produkter fran Ecophon, Parafon,

Roxull, Danoline, Gyptone, Herakustik,
Tréullit och Akustikgruppen. Fordelning-
en av produkter mellan olika ljudabsorp-
tionsklasser var; 162 i klass A, 52 i klass
B, 212 i klass C och 121 i klass D. Efter
rensning av upprepningar med mera ater-
stod cirka 500 produkter. Dér absorp-
tionsdata redovisas for en produkt vid oli-
ka nedpendlingar (konstruktionshdjd eller
bygghojd) riknas varje alternativ som en
”produkt”. Produkterna finns i Excelbla-
det.

I figur 1 visas vilken tdckningsgrad
(area som ticks av ljudabsorbenter, rela-
tivt golvarean) som behdvs med produkter
i olika ljudabsorptionsklass A till C. I fi-
guren dr produkterna indelade efter ned-
pendlingen; hogst 200 mm (flertalet
mindre dn 100 mm) respektive nedpend-
lade minst 200 mm. Figuren visar, att den
stora majoriteten av produkterna med 1ag
bygghojd, framfor allt i absorptionsklass
A och B, inte uppfyller normala krav ens
med 120 procent tickningsgrad, medan
nistan alla nedpendlade produkter klarar
sig med hogst 120 procent tickningsgrad.
Detta kommer sig av det enkla faktum att
ljudabsorptionen i oktavband 125 Hz nor-
malt beror pa bygghojden.

Vi har i figuren satt 120 procent tdck-
ningsfaktor (rott) som en grins for nir
inte ens storre delen av takytan tillsam-
mans med viggabsorbenter ricker for att
uppfylla kravet. Vi har dven lagt in 90
procent tdckningsfaktor (gult) som en
grins for nidr man kan vilja att bara an-
vinda takytan.

Forutsattningarna i form av produktda-
ta, grundabsorption och berdkningsform-
ler som ligger till grund for var analys
och vara resultat i ovrigt redovisas nedan.

Den tickningsgrad som behovs for att
uppfylla kravet sprider som synes vildigt
mycket inom respektive absorptionsklass,
exempelvis mellan 73 procent och 840
procent med lag bygghtjd. Kan man gora
anvindbara tabeller pa basis av absorp-
tionsklasser?

Grundabsorption i rum och
inredning

En hog grundabsorption fran rummets be-
gransningsytor och inredning medfor, att
mingden ljudabsorbenter minskar i mot-
svarande grad. Grundabsorptionen kan
antingen beridknas for de aktuella forut-
sdttningarna enligt anvisningar i Bover-
kets nya handbok “Bullerskydd i bostader

Tabell 6: Grundabsorption fran mobler och begrinsningsytor, schablonviirden en-
ligt Boverkets handbok ”Bullerskydd i bostdder och lokaler” (de ligre vdrdena i

handbokens intervaller)

Absorptionsarea/m’ golvarea

Oktavband (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
Omoblerade rum 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Moblerade rum 0,2 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

Bygg & teknik 3/09



och lokaler” eller approximeras som
schablonvirden enligt handboken. I tabel-
lerna 1 till 5 anvinds schablonvirden en-
ligt tabell 6, hdmtade fran handboken
(med de ldgre virdena dr ett intervall an-
ges) for ljudabsorption i begridnsningsytor
och inredning:

Om man har stor andel latta byggnads-
material och tét inredning dr det vanligtvis
Ionsamt att berdkna den grundabsorption
som dr aktuell for ett objekt eftersom den
kan bli hogre dn vad som forutsitts i
schablonvidrdena. Med Overvigande de-
len tunga byggmaterial och en gles inred-
ning, kan virdena i tabell 6 kan vara nagot
i Overkant, sérskilt vid laga frekvenser.
Att skapa enkla tabeller som passar in i
alla sammanhang gar inte. Det &r bittre
att rikna med aktuella forutséttningar.

Berakning av tackningsgrad for
olika ljudabsorbenter

I formlerna for tackningsgrad finns bara
rummets hojd (k) med, vilket foljer av att
efterklangstiden &r proportionell mot
rumsvolymen dividerad med golvarean,
se formelruta hdr intill.

Notera: Ljudabsorbenterna kan place-
ras enbart i taket om det finns en tit ljud-
diffuserande (spridande) rumsform eller
inredning, till exempel nischer, hyllor,
stolar och bord. Aven harda mébler bidrar
till ljuddiffusion. I omoblerade utrymmen
bor en del av ljudabsorptionen sittas pa
minst en av tva motstdende viggar. Stora,
harda parallella viggar ger ljudreflexer
som forsdmrar ljudmiljon markant.

For utrymmen dér man vistas tillfilligt
ar klassningssystemet relevant. Det vi-
sade sig ocksa finnas produkter, framfor
allt i absorptionsklass C, med hog absorp-
tion vid laga frekvenser men sdmre vid
hogre frekvenser, och dér fungerar klass-
ningen som en “sparr”. Alltsa bor man ha
tva krav, ett for 125 Hz-bandet (tabell 2)

14000
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- Clyrund.125] ! Cavsorpens. 125 TOT oktavbandet 125 Hz
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Formelruta
Tiackningsgraden (zg) dr det hogsta virdet av tre delkrav:
s — [ 0,16 h

T

o [ 0,16 O h
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tgmedel = [7 - 42(;LUUO{&;mnd] / 2
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stegljud och for installationsljud. Man
kanske kan kalla 125 Hz-vérdet for ljud-
absorbenternas ”C-term” (dven om jdm-
forelsen haltar).

For att bestimma tio- och nittiopro-
centvirdena sorterades databasen, och
varje klass inventerades med avseende pa
typiska absorptionsfaktorer for cirka 10
procent av de produkter som uppfyllde
alla krav. Motsvarande urval gjordes dven
pé nittioprocentfraktilen, det vill sidga vil-
ket védrde som uppfylls av cirka 90 pro-
cent av klassens produkter. Antalet pro-
dukter totalt i respektive klass och re-
spektive typvirde framgar av tabell 7.

De typiska vérdena for klass A och B
ar oftast tagna fran 250 Hz-bandet. For
klass C och D var i vissa fall andra oktav-
band de mest representativa. Exempelvis
kan vissa absorbenter med stor nedpend-
ling utan mineralull i spalten ha bra lag-
frekvensabsorption men sdmre absorption
vid 2 och 4 kHz. Tunna porésa ljudabsor-
benter som limmas dikt mot bjilklaget
fungerar omvint, de ger dalig absorption
vid laga frekvenser men kan #énda klassas
som D- eller till och med C-absorbenter.
Pa basis av dessa representativa max- och
minvirden kunde sa tickningsgrader for
tabellerna 1 till 3 berdknas som interval-
ler, som dels giller for ett fatal bra pro-

For 125 Hz-bandet var det svart att be-
staimma typvérden. I tabell 2 anges under
respektive kolumn vilka klasser som pas-
sar in pa respektive ljudabsorptionsvirde,
men indelningen blir lite osiker.

Tabeller med béasta produkter

Tabellerna 4 och 5 anger tickningsgrad
av golvarean med nagra av de bésta pro-
dukterna inom respektive absorptions-
klass. For produkter med lag bygghojd
har forutsittningen varit att bygghodjden
ska vara hogst 100 mm for att riknas in i
bland de bista produkterna med lag bygg-
hojd. Ovriga pendlas ned minst 200 mm.
Urvalet produkter blir forstas bredare om
man anvinder storre tdckningsgrader
(storre absorbentarea) enligt tabellerna 1
till 3.

Gul firg i tabellen betyder att extra at-
girder krivs, och rod firg att det inte
finns flera produkter ute pa marknaden
som uppfyller kravet ens med 120 pro-
cent av golvarean i tickningsgrad.

En intressant slutsats av tabellerna 4
till 5 &r att det vid lag bygghojd faktiskt
krdvs mindre mingd av de bésta produk-
terna i absorptionsklass C 4n med de bés-
ta i absorptionsklass A for att uppfylla
stillda krav. Det beror pa att dessa pro-
dukter i klass C har béttre ljudabsorption

och ett for 6vriga oktavband (tabell 1). dukter inom respektive klass (tioprocent- vid 125 Hz. |
Som en jimforelse kan man ndmna, att fraktilen), dels det stora flertalet (90 pro-
liknande dubblering av kraven finns for cent).
Tabell 7: Antalet produkter totalt i respektive klass och respektive typvirde.
Absorptions-  Typiska bdsta virden Typiska sdmsta virden Antal produkter
klass (250 till 4000 Hz) (250 till 4000 Hz) per klass
A 0,85 0.6 162
B 0,70 0,5 52
C 0,65 04 212
D 0,50 0,2 121
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